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(54) Antennenanordnung fur Mobllfunkgerate 

(57) Beschrieben wird eine Antennenanordnung fur 
Mobilfunkgerate. insbesondere tragbare Mobilfunkge- 
rate. wobei das Mobilfunkgerat mehrere Antennen (1..n; 
n>=:2) aufweist die bevorzugt als planare Antennen an 
Oder im Mobilfunkgerat integriert sind. Durch individu- 



elle Steuerung der von den Antennen abgestrahiten 
Leistung wird die in Richtung des Benutzers abge- 
strahlte Leistung minimiert und die in Richtung einer 
Empfangsstation abgestrahlte Leistung maximiert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Anten- 
nenanordnung fur Mobiifunkgerdte. insbesondere 
Funktelefone, (Amateur-) Funkgerate und sonstige vor- s 
zugsweise tragbare Funkgerdte. 

Tragbare Mobilfunkger^te, sogenannte .Handies" 
sind mittlerweile weit verbreitet. Trotz ihrer geringen 
GrdSe vertugen die Gerate Qber eine hohe Hochfre- 
quenzleistung (HF-Leistung) und besitzen fQr die Auf- to 
rechterhaftung einer Funkverbindung eine Antenne, die 
z. B. als gekurzte Lambda/4-Antenne realisiert wird. 

Mit diesem bisher bekannten Antennentyp wird die 
HF-Leistung in fast alle Richtungen abgestrahlt. Auf- 
grund des kttrpernahen Einsatzes dieser Mobilfunkge- 75 
rate und der recht hohen abgestrahlten Leistung kam 
die Diskussion auf, daB diese Gerate womOglich durch 
die abgestrahilten. elektromagnetischen Welien die 
Gesundheit des Benutzers beeintrachtigen kOnnen. Bis 
heute ist jedoch eine Gesundheitssciiadigung durch 20 
Mobiitelefone nicht nachweisbar. Dennoch sind die Her- 
steller bestrebt, jegiiches Risiko zu minimieren. Es wird 
nach Mdglichkeiten gesucht. urn Gesundheitsschadi- 
gungen durch mobiles Telefonieren mit Sicherheit aus- 
zuschlieBen. 25 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Antenne fur 
Mobilfunkgerate vorzusehen. welche die zum Benutzer 
abgestrahlte HF-Leistung des Mobilfunkgerates mini- 
miert und gleichzeitig die in Richjung z u einer Emp - 
fangsstati on abgestrahlte Leistung maximier t. 30 

GelOst wird diese Aufgabe durch die technische 
Lehre des Patentanspruches 1 . 

Wesentliches Merkmal der Erfindung ist. da3 das 
Mobilfunkgerat anstelle von nur einer Antenne erfin- 
dungsgemaB mehrere Antenne n aufweist, die vorzugs- 35 
weise als planare Antennen im Gehause des 
Mobilfunkgerates integriert sind. Jede dieser Antennen 
stellt fur sich ein etgenstandiges Antennensystem dar, 
wobei die abgestrahlte HF-Leistung der jeweiligen 
Antenne derart geregelt werden kann. daB die abge- 40 
strahlte Leistung in Richtung zum K6rper des Benutzers 
minimiert wird. Die zum Benutzer abgestrahlte Leistung 
wird demnach so verringert. so daB die vom K6rper des 
Benutzers absorbierte HF-Leistung minimal wird. 

Grundlage der Erfindung ist die Tatsache, daB der 45 
Wellenwiderstand des freien Raumes (20=120 PI Ohm) 
sich von dem Wellenwiderstand im menschlichen 
Gewebe (ZM) unterscheidet. Erf indungsgemaB wird der 
Wellenwiderstand fur jede der Antennen mittels eines 
Impedanzsensors ermittelt und eine Kontrolleinheit fur so 
die weitere Auswertung zur Verfugung gestellt. Die Kon- 
trolleinheit kann nun fur jede Antenne die Abweichung 
der aktuellen Impedanz zu der Imdepanz des freien 
Raumes ermitteln. Dieser Differenzwert ist ein MaB fur 
die absorbierte HF-Leistung im menschlichen Gewebe. 55 
Die Kontrolleinheit regelt darauf die Leistung jeder ein- 
zelnen Antenne derart, daB die abgestrahlte HF-Lei- 
stung zum Benutzer hin minimal wird, zugleich aber die 
abgestrahlte HF-Leistung zu einer Empfangsstation 
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maximal wird. 

Die Regelung der abgestrahlten Antennenleistun- 
gen wird in zeitlichen Intervalien wiederholt so daB 
sichergestellt wird. daB zu jedem Zeitpunkt eine opti- 
male HF-Leistungsabstrahlung besteht. 

In einer wetteren Ausgestaltung ist es vorgesehen, 
die Antennenleistung nicht indtviduell zu regein, son- 
dern die jeweils Hschlecht" angepaBten Antennen mit- 
tels Schaltelementen ganz abzuschalten. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von meh- 
rere AusfOhrungswege darstelienden Zeichnungen 
naher eriautert HIerbei gehen aus den Zeichnungen 
und ihrer Beschreibung weitere erfindungswesentliche 
Merkmale und Vorteile der Erfindung hervor. 

Dabei zeigen: 

Figur 1 : eine mOgllche Anordnung der Antennen in 
einem Mobilfunkgerat, 

Figur 2: eine Prinzipschaitung der an Steuerlogik 
fur die Antennen, 

Figur 3: eine weitere Ausfuhungsform der an Steu- 
erlogik fur die Antennen. 

ErfindungsgemaB kOnnen prinzipiell n Antennen 
vorgesehen werden, wobei n eine naturliche Zahl gr6- 
Ber gleich 2 darstellt. In der Praxis wird die Anzahl der 
benutzten Antennen auf vielleicht zwei bis zehn 
beschrankt. 

Rgur 1 zeigt eine mOgiiche Anordnung von zehn 
Antennen 1a - 1] im Gehause 2 - 7 eines Mobilfunkgera- 
tes. 

Die Antennen la - 1j sind vorzugsweise als planare 
Streifenantennen ausgebildet, wobei hier jeweils zwei 
Antennen 1b, 1c am frontseitigen Gehauseteil 2. jeweils 
zwei Antennen 1i, 1j am ruckseitigen Gehauseteil 3, 
jeweils zwei Antennen Id. 1e beziehungsweise If. 1g 
an den seitlichen Gehauseteilen 4, 5 und jeweils eine 
Antenne la bzw. 1h am oberen bzw. unteren Gehause- 
teil 6, 7 angebracht sind. 

Naturlich ist die Anzahl der Antennen sowie die 
Anordnung der Antennen im Gehause nach dieser Aus- 
fuhrungsform nicht als beschrankend aufzufassen. Je 
nach GrOBe des Mobilfunkgerates, der HOhe der abge- 
strahlten Leistung und anderen Faktoren, kann die 
Anzahl der Antennen und deren Anordnung variieren. 

Rgur 2 zeigt eine Prinzipschaitung der Ansteuerlo- 
gik fur die Antennenanordnung. Wahrend des Sende- 
betriebes des Mobilfunkgerates wird der 
Wellenwiderstand der einzelnen Antennen la - 1j von 
jeweils einem, jeder Antenne zugeordneten Inpedanz- 
sensors 8a • 8j ermittelt und dieser ermittelte Wert einer 
Kontrolleinheit 12 fur eine weitere Auswertung zur Ver- 
fugung gestellt. Die Kontrolleinheit 12 ermittelt die Diffe- 
renz der gemessenen Wellenwiderstande und dem 
Wellenwiderstand des freien Raumes, welche ein MaB 
fur die vom menschlichen KOrper absorbierte HF-Lei- 
stung darstellt 

Anhand dieses Abweichungswertes regelt die Kon- 
trolleinheit die Leistung der einzelnen Antennen la - 1j 
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uber regelbare Ddmpfungsgiieder 9a ; 9j derart. daB die 
zum Kfirper hin abgestrahlte Leistung minimal wird und 
zugleich die zu einer Empfangsstation abgegebene Lei- 
stung maximal wird. Die Ermittlung der Wellenwider- 
stande und Regelung der Antennenleistung wird in 
zeitlichen Intervallen wiederholt so daB sichergestellt 
ist, da6 die HF-Leistung nur zu den Antennen geleitet 
wird. welche an den freien Raum angepal3t sind. In der 
Zeichnungsfigur ist aufJerdem die Sende- und Emp- 
fangseinheit 13 des Mobilfunkgerates dargestellt, wel- 
che die Gesamtantennenieistung zunachst uber einen 
Summierer 1 1 gleichmaSig an die Antennen la - 1j wei- 
terleftet.' 

Figur 3 zeigt im wesentllchen eine zu Figur 2 identi- 
sche Ansteuerlogik fur das Antennenarray, wobei aber 
anstelle der regelbaren Ddmpfungselemente 9a - 9j 
nach Figur 2 lediglich Schaltelemente tOa - 10j verwen- 
det werden, urn die Antennen la bis 1j zu- oder abzu- 
schalten. Die Verwendung von Schalteiementen 10a - 
lOj steilt die einfachste Form einer Regelung der Anten- 
nenleistung dar. und ist zudem kostengunstiger als die 
Venwendung von regelbaren Danrpfungselementen 9a - 
9j- 
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Antennenanordnung fur Mobilfunkgerate nach 
einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Antennen' (la • 1j) vorzugsweise 
als planare Antennen ausgebildet sind. 

Antennenanordnung fur Mobilfunkgerate nach 
einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wellenwiderstand jeder einzel- 
nen Antenne (la - Ij) mrttels eines 
Impedanzsensors (8a - 8j) gemessen wird. 

Antennenanordnung fur Mobilfunkgerate nach 
einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekenn- 
zetchnet. daB die jeweiis von den Antennen (la - 
Ij) abgestrahlte Leistung uber ein zugeordnetes 
Dampfungsglied (9a - 9j) geregelt wird. 

Antennenanordnung fur Mobilfunkgerate nach 
einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die jeweiis von den Antennen (la - 
Ij) abgestrahlte Leistung durch ein zugeordnetes 
Schaltelement {10a - 10j) geregelt wird. 

Antennenanordnung fur Mobilfunkgerate nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die jeweiis von den Antennen (la - 
Ij) abgestrahlte Leistung in Abhangigkeit des von 
den Inpedanzsensoren (8a - 8j) gemessen en Wel- 
lenwiderstandes geregelt wird. 

Antennenanordnung fur Mobilfunkgerate nach 
einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB eine Kontolleinheit (12) vorgesehen 
ist, welche aile notwendigen MeB- und Regelfunk- 
tionen ubernimmt. 
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Patentanspruche 



Antennenanordnung fur Mobilfunkgerate, insbe- 
sondere tragbare Mobilfunkgerate, dadurch 
gekennzelchnet. daB am Mobilfunkgerat mehrere 
Antennen (1..n; n>=2) vorgesehen sind, wobei die 
jeweiis von den Antennen (1..n) abgestrahlte HF- 
Leistung individuell regelbar ist. 
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2. Antennenanordnung fur Mobilfunkgerate nach so 
Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet. daB die 
Antennen (la - Ij) am Gehause (2 - 7) des Mobil- 

f unkgerats angebracht sind. 

3. Antennenanordnung fur Mobilfunkgerate nach ss 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Antennen (1a - Ij) im Gehause (2 - 7) des Mobil- 
funkgerates integriert sind. 
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